






2.1     Tanaman Ubi Kayu 
2.1.1  Morfologi Ubi Kayu 
          Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang melimpah akan tanaman 
pangan seperti padi, jadung, gandum, dan ubi. Ubi kayu merupakan tanaman yang 
dikenal dan dibudidayakan oleh masyarakat Indonesia terutama di lahan kering. 
Ubi kayu memiliki nama lokal yang berbeda-beda di setiap daerah yaitu singkong, 
ketela pohon, ubi jendral, kasape, telo puhung, ubi Inggris (Jawa), sampeu, huwi 
jendral, huwi dangdeur (Sunda), ubi Perancis (Padang), dan kasbek (Ambon). Ubi 
kayu dalam bahasa asing (Inggis) memiliki nama cassava. 
 
Gambar 2.1 Morfologi Ubi Kayu 
(Sumber: Resiani, 2014) 
Singkong merupakan tanaman pangan berupa perdu dengan nama lain ubi 
kayu atau kasape. Bagian tubuh ubi kayu terdiri atas batang, daun, bunga, dan 
umbi. Batang tanaman ubi kayu adalah berkayu dan beruas-ruas, serta berukuran 
panjang mencapai 3 meter atau lebih. Warna batang bervariasi ketika masih muda 
umumnya berwarna hijau dan setelah tua menjadi keputihan, kelabu, atau hijau 
kelabu. Empulur batang berwarna putih lunak dan strukturnya empuk seperti 
gabus (Purwono, 2007).  
Daun pada tanaman ubi kayu termasuk daun tunggal bertulang dan 
berbentuk menjari. Daun ubi kayu memiliki tangkai yang panjang dengan helaian 
daunnya menyerupai telapak tangan dan setiap tangkai mempunyai daun sekitar 3-





dimanfaatkan untuk sayuran serta digunakan untuk menetralisir rasa pahit pada 
sayuran lainnya, namun ketika sudah tua daunnya berwarna hijau tua (Djaafar, 
2009).  
Akar merupakan organ penyimpanan utama pada umbi singkong. Secara 
anatomi akar singkong bukan akar umbi akan tetapi akar sejati yang tidak bisa 
digunakan untuk perbanyakan vegetatif. Umbi yang terbentuk merupakan akar 
yang menggelembung dan berfungsi sebagai tempat penampungan cadangan 
makanan. Tanaman ubi kayu memiliki bunga jantan dan bunga betina dalam satu 
pohon. Tangkai bunga jantan tipis, lurus, dan pendek sedangkan tangkai bunga 
betina tebal, melengkung, dan panjang (Roja, 2009). 
2.1.2   Klasifikasi Ubi Kayu 
   Singkong sudah lama dikenal dan ditanam oleh penduduk di dunia. 
Tanaman singkong berasal dari kawasan Amerika yang memiliki iklim tropis. 
Tanaman singkong masuk ke wilayah Indonesia pada abad ke-18 tepatnya tahun 
1852 yang didatangkan plasma nutfah singkong dari Suriname untuk dikoleksi di 
Kebun Raya Bogor. Tanaman ubi kayu tumbuh di dataran rendah sampai dataran 
tinggi antara 10m-1.500 m dpl. Daerah yang ideal untuk mendapatkan produksi 
yang optimal adalah dataran rendah yang berketinggian antara 10m- 700m dpl. 
Berdasarkan hasil identifikasi tumbuhan oleh Medanense (2016) dan literature 
dari Rukmana (2002), tanaman singkong diklasifikasikan sebagai berikut: 
Kingdom  : Plantae 
Divisi    : Spermatophyta 
Kelas    : Dicotyledonae 
Ordo    : Euphorbiales 
Famili    : Euphorbiaceae 
Genus    : Manihot 
Spesies   : Manihot utillisima 
2.1.3  Kandungan Tanaman Ubi Kayu 
       Produk pangan yang memiliki kandungan karbohidrat, protein, dan vitamin 
berpotensi dapat menggantikan beras dan terigu sebagai bahan pokok (Lestari, 





juga mencakup protein, lemak, kadar air, kadar abu, dan vitamin C (Misgiyarta, 
2011).  Umumnya ubi kayu merupakan bahan pangan yang kaya akan karbohidrat 
namun tidak kaya akan gizi. Ubi kayu yang segar terdapat komposisi kimiawi 
yang terdiri dari kadar air sekitar 60%, pati 35%, serat kasar 2,5%, kadar protein 
1%, kadar lemak 0,5%, dan kadar abu 1% (Badan Litbang Pertanian, 2011). 
2.1.4  Kandungan Tanaman Ubi Kayu sebagai Bahan Nata 
 Ubi kayu sebagai bahan dasar nata yang memanfaatkan air endapan ubi 
kayu yang tidak dikelola dan akan menjadi limbah. Kandungan karbohidrat dalam 
limbah tepung tapioka sebanyak 67,93-68,30% dan protein sebanyak 1,57%. 
Salah satu ciri bahan dasar yang dapat digunakan untuk membuat nata yaitu bahan 
yang memiliki kandungan 6-7% glukosa. Pemanfaaatan air endapan ubi kayu ini 
baik digunakan untuk substrat pembuatan nata de cassava. Kandungan gula 
dalam limbah cair ubi kayu akan dimanfaatkan oleh Acetobacter xylinum sebagai 
sumber nutrisi untuk membentuk senyawa metabolit yaitu selulosa dengan 
menambahkan sumber nitrogen dan sumber karbon (Lestari, 2011). 
 Limbah cair masih mempunyai kandungan gizi yang dimanfaatkan menjadi 
produk lain sebagai upaya dalam mengoptimalkan pemanfaatan ubi kayu. Limbah 
cair tapioka masih terdapat kandungan bahan organik seperti karbohidrat (68%), 
protein (1,57%), lemak (0,26%), dan serat kasar (10%) (Naufalin & Wibowo, 
2004). Limbah cair merupakan limbah yang dihasilkan dari proses pemisahan pati 
dan airnya. Hasil limbah dari pengolahan tepung tapioka sebesar 75% berwujud 
cair (Sumiyati, 2009). Umumnya limbah cair tapioka berwarna putih kecoklatan 
dengan kisaran pH 6-6,5. Kisaran pH ini dapat mengalami penurunan menjadi 4 
jika terdapat aktifitas mikroorganisme yang menguraikan bahan-bahan organik 
tersebut menjadi asam-asam (Putriana & Aminah, 2013). Kandungan dari limbah 
tersebut diantaranya padatan tersuspensi yang berupa kasar dan halus serta 
senyawa organik. Menurut (Widayatno T & Sriyani, 2008), kehadiran limbah cair 
tersebut dapat menimbulkan gangguan-gangguan sebagai berikut: 
a. Mengakibatkan bau yang tidak sedap. 
b. Menimbulkan penyakit gatal-gatal. 





2.2     Kecambah Kedelai 
2.2.1  Morfologi Kecambah Kedelai  
 Kecambah merupakan tumbuhan kecil yang baru muncul dari biji dan 
hidupnya masih bergantung pada persediaan makanan yang terdapat dalam biji 
(Tjitrosoepomo, 1999). Perkecambahan merupakan proses pertumbuhan embrio 
dan komponen-komponen biji yang memiliki kemampuan untuk tumbuh secara 
normal menjadi tanaman baru (Ashari, 2006). Proses perkecambahan dipengaruhi 
oleh beberapa faktor yaitu air, suhu, oksigen, dan cahaya (Hidayat, 2000). 
 
Gambar 2.2 Morfologi Kecambah Kedelai 
(Sumber: Winarsi, 2010) 
Kecambah kacang kedelai memiliki karakteristik berupa ukuran yang lebih 
besar dari tauge, memiliki akar yang lebih panjang dan bentuknya lebih ramping, 
serta berwarna kehijau-hijauan. Rasa dari kecambah jenis ini adalah renyah dan 
terasa agak pahit apabila disantap mentah-mentah. Kecambah kedelai memiliki 
kandungan aroma langu (beany flavor) yang relatif lebih tinggi dibandingkan 
tauge namun memiliki kalori dan protein yang lebih tinggi dibandingkan 
kecambah lainnya (Astawan, 2013). 
2.2.2  Klasifikasi Kecambah Kedelai 
  Kedelai merupakan tanaman asli dari Daratan Cina dan telah dibudidayakan 
oleh manusia sejak 2500 SM. Kedelai sebagai tanaman asli Asia timur yang 
awalnya tumbuh liar di China, Manchuria, Korea, dan Jepang. Kedelai mulai 
dikenal di Indonesia sejak abad ke-16. Awal mula penyebaran dan 





Tenggara, dan pulau lainnya (Anggrainy et al., 2018)  Kedelai (Glycine max) 
merupakan jenis kacang polong di daerah tropis yang dapat ditanam dan hidup di 
banyak jenis tanah dengan berbagai kondisi iklim. Suhu optimal untuk 
pertumbuhan kedelai berkisar 20-30 °C. Menurut Rukmana (1997),  kecambah 
kedelai diklasifikasikan sebagai berikut: 
Kingdom  : Plantae 
Divisio  : Spermatophyta 
Subdivisio  : Angiospermae 
Kelas   : Dicotyledonae 
Ordo   : Rosales 
Famili   : Leguminosae 
Genus   : Glycine 
Spesies  : Glycine max (L.) Merril 
2.2.3  Kandungan Kecambah Kedelai 
       Kecambah kedelai merupakan bahan pangan dengan kandungan gizi yang 
cukup tinggi terutama kandungan proteinnya dibandingkan kedelai dalam bentuk 
biji. Kecambah kedelai per 100 g mengandung 35,64 g protein sedangkan pada 
biji kedelai mengandung 28,04 g protein dimana kecambah merupakan sumber 
protein yang sangat potensial dengan komposisi yang lebih baik dibandingkan 
dengan kandungan awal bijinya (Pratama, 2015). Hal ini disebabkan karena 
terjadinya sintesis protein selama geminasi (perkecambahan). Selama proses 
berkecambah terjadi hidrolisis yang menyebabkan kenaikan kadar asam amino 
esensial sehingga kecambah memiliki sumber asam amino potensial serta 
komposisinya lebih baik dibandingkan dengan awal bijinya (Astawan, 2013).  
Kecambah kedelai juga mempunyai kandungan gizi cukup tinggi yang 
dibutuhkan oleh tubuh. Tiap 100 g kecambah kedelai mengandung 62 kalori, air 
81,5 g, protein 77 g, lemak 1,8 g, karbohidrat 8,0 g, serat 0,7 g, kalsium 5,2 mg, 
dan Vitamin C 10 mg (Lamina, 1989). Berdasarkan data tersebut maka dapat 
dikatakan bahwa kecambah kedelai juga merupakan salah satu bahan pangan 
sumber protein nabati dengan berbagai zat gizi yang komposisinya seimbang 





2019) menyatakan bahwa proses perkecambahan terjadi dalam berbagai 
perubahan biologi yaitu perubahan senyawa kompleks menjadi senyawa yang 
lebih sederhana dimana siap dimanfaatkan oleh embrio untuk pertumbuhan lebih 
lanjut. Selama terjadi proses perkecambahan, kandungan karbohidrat dapat diubah 
menjadi bagian yang lebih kecil sebagai bentuk gula maltose, protein yang besar 
dipecah menjadi asam amino. Lemak juga terhidrolisis menjadi asam lemak, 
selama proses tersebut terjadi peningkatan jumlah vitamin dan penurunan kadar 
lemak. Salah satu vitamin yang mengalami peningkatan adalah vitamin E.  
2.2.4 Kecambah Kedelai sebagai Sumber Nitrogen Organik             
Kecambah kedelai merupakan suatu bahan pangan yang harganya relatif 
murah dan mudah didapat. Selain itu proses pembuatannya juga sangat sederhana 
dan tidak membutuhkan waktu yang lama yaitu ± 3 hari (Astawan, 2013). 
Menurut penelitian pendahuluan Laila Nur (2008) interval waktu yang digunakan 
untuk waktu perkecambahan yaitu 48 jam, 56 jam, 64 jam, 72 jam, dan 80 jam. 
Hasil penelitian Suyanti (2005) menunjukkan bahwa dalam waktu 48 jam 
kecambah kedelai mengalami peningkatan kandungan protein rata-rata 3,98% dan 
kandungan protein pada kecambah kedelai kultivar Kaba mengalami peningkatan 
dalam waktu 72 jam dengan rata-rata 10,2% sedangkan hasil penelitian (Sutopo L, 
2002) menunjukkan waktu perkecambahan 60 jam mengalami peningkatan 
vitamin E tertinggi sebanyak 5,462 ppm.  
Perkecambahan dapat meningkatkan daya cerna karena adanya proses 
katabolisme yang menyediakan gizi penting untuk pertumbuhan tanaman melalui 
reaksi hidrolisis dari zat gizi cadangan yang terdapat dalam biji (Sathe et al., 
1982). Saat berkecambah terjadi hidrolisis karbohidrat, protein, dan lemak 
menjadi senyawa yang lebih sederhana, sehingga mudah dicerna. Selama proses 
itu pula terjadi peningkatan jumlah protein dan vitamin terutama vitamin C, B, 
dan E sedangkan kadar lemaknya mengalami penurunan (Tjitrosoepomo, 1999). 
Kandungan karbohidrat, protein, dan lemak dalam penyimpanan biji kedelai 
digunakan sebagai bahan baku untuk respirasi dan energi pada saat 





cadangan makanan yang lebih banyak dibandingkan dengan biji yang berukuran 
lebih kecil (Sutopo L, 2002). 
 Sumber nitrogen yang dapat digunakan dalam pertumbuhan nata berasal 
dari bahan organik namun umumnya berasal dari bahan anorganik. Sumber 
nitrogen anorganik yang digunakan adalah ammonium sulfat atau ammonium 
nitrat, sedangkan sumber nitrogen organik berupa protein dan ekstrak yeast. 
Sumber nitrogen anorganik tersedia berupa gas ammonia dan nitrat sedangkan 
sumber nitrogen organik tersedia dalam bentuk protein (Pambayun, 2002). 
Penggunaan sumber nitrogen organik atau alami salah satunya berasal dari ekstrak 
nabati (Setyaningtyas, 2012). Menurut (Souisa et al., 2006), sumber nitrogen 
alami diperoleh dari tumbuhan terutama Familia Papilionaceae yang dapat 
digunakan sebagai pengganti sumber nitrogen anorganik dalam pembuatan nata.  
Penggunaan sumber nitrogen alami akan lebih diminati oleh kebanyakan 
konsumen. Sumber nitrogen organik yang banyak digunakan adalah asam amino 
dan merupakan unsur pembentuk protein. Protein organik banyak terdapat pada 
kacang-kacangan terutama dalam bentuk kecambah (Lhatiifah, 2014). 
Perkecambahan kacang-kacangan dapat meningkatkan aktivitas protease yang 
dapat menghidrolisis protein sehingga ekstrak kecambah kacang-kacangan 
sesudah pemisahan protein mengandung peptida sederhana dan asam amino bebas 
yang dapat digunakan sebagai media pertumbuhan mikroorganisme (Kanetro, 
2013). 
Kacang-kacangan merupakan sumber nitrogen dan protein yang baik 
dengan kandungan berkisar antara 20-35%. Kacang-kacangan juga mengandung 
senyawa lain seperti mineral, vitamin, B1, B2, B3, karbohidrat, dan serat 
(Triyono, 2010). Menurut Atmaka dan Sudadi dalam (Ernawati, 2012) ekstrak 
yeast dapat diganti dengan ekstrak kecambah. Kacang-kacangan yang mengalami 
perkecambahan mempunyai kandungan vitamin seperti vitamin A, B, dan C yang 
mengalami peningkatan mulai dari 2,5 sampai 30%. Kacang-kacangan memiliki 
kandungan vitamin C yang relatif kecil bahkan ada yang tidak mengandung 





C (Koswara, 1995). Kandungan kimia kedelai dan kecambah kedelai disajikan 
dalam tabel berikut: 
                     Tabel 2.1 Komposisi Kimia Kedelai dan Kecambah Kedelai 
Komponen  Kedelai  Kecambah Kedelai  
Protein (% bk) 45,28 49,35 
Lipida (% bk) 22,27 6,49 
Karbohidrat (% bk) 19,72 27,12 
Serat kasar (% bk) 5,57 8,58 
Abu (5 bk) 4,67 5,19 
Vitamin C (mg/100 g bk) 7,95 274,03 
Tokoferol (mg/100 g bk) 1,48 1,10 
Karotin (mg/100 g bk) 17,33 42,6 
Thiamin (mg/100 g bk) 1,09 2,34 
Ribofalvin (mg/100 g bk) 0,34 1,95 
Niasin (mg/100 g bk) 2,33 35,32 
           (Sumber: Fordham et al., 1975) 
Selama proses berkecambah terjadi hidrolisis protein yang menyebabkan 
kenaikan kadar asam amino di dalam kecambah. Terlihat dengan jelas bahwa 
kecambah merupakan sumber asam amino esensial yang sangat potensial serta 
dengan komposisi yang lebih baik dibandingkan dengan kacang hijau 
(Setyaningtyas, 2012). Kecambah kacang hijau dan kecambah kacang kedelai 
memiliki perbedaan kandungan nutrisi dimana kecambah kedelai memiliki 
kandungan nutrisi yang lebih tinggi daripada kecambah kacang hijau (Astawan M, 
2016). Perbandingan kandungan nutrisi antara kecambah kacang hijau dan 
kecambah kacang kedelai adalah sebagai berikut: 
       Tabel 2.2 Kompisisi Zat Gizi Kecambah Kacang Hijau dan Kecambah Kedelai per 100 g 




Kalori kkal 31 62 
Protein g 3,10 7,7 
Lemak g 0,14 1,8 
Karbohidrat g 4,1 8,0 
Kalsium mg 18 52 
Fosfor mg 48 - 
Besi mg 0,8 1,1 
Vitamin A mg 21 - 
Vitamin B1 mg 0,1 0,19 
Vitamin B2 mg - 0,15 
Vitamin C mg 17 10 
Air g 91,4 81,5 
Niacin mg - 0,8 






2.3  Nata 
2.3.1   Gambaran Umum Nata 
 Nata berasal dari bahasa Spanyol yaitu nadar yang artinya berenang, istilah 
tersebut berasal dari bahasa latin yaitu natare yang artinya terapung (Pambayun, 
2002). Nata sudah lama populer di Filipina dikenal sebagai hidangan yang sangat 
digemari oleh masyarakatnya dan sejak tahun 1981 nata juga sudah berkembang di 
Indonesia. Produk minuman berbahan baku nata sangat digemari dari kalangan anak-
anak hingga orang dewasa. Nata merupakan makanan pencuci mulut (dessert) yang 
bermanfaat bagi kesehatan dalam membantu pencernaan yang terjadi di dalam usus 
halus dan proses penyerapan air dalam usus besar. Nata sangat baik apabila diolah 
menjadi makanan atau minuman penyegar karena nata mengandung serat pangan 
(dietary fibre) yang tinggi. Nata juga baik digunakan sebagai makanan diet karena 
kandungan kalorinya yang rendah (Lubis & Silitongan, 2018).  
 Nata mempunyai daya tarik tinggi karena warnanya putih agak bening, 
transparan (menyerupai kolang-kaling), bertekstur kenyal, dan aromanya segar 
(Sihmawati, 2014). Nata adalah sejenis jelly kenyal berwarna putih susu atau 
bening yang berasal dari proses fermentasi air kelapa. Proses fermentasi nata de 
coco dibantu oleh sejenis bakteri yaitu Acetobacter xylinum. Enzim yang 
dihasilkan bakteri Acetobacter xylinum akan mengubah gula yang terkandung 
dalam air kelapa menjadi lembaran-lembaran serat selulosa. Lembaran-lembaran 
selulosa itu kemudian menjadi padat dan berwarna putih bening yang dinamakan 
nata (Safitri et al., 2018). 
 Substrat nata yang digunakan dalam industri makanan yaitu air kelapa. Hal 
ini dikarenakan air kelapa tersedia dalam jumlah yang banyak serta mengandung 
berbagai nutrisi seperti kalori, protein, lemak, karbohidrat, kalsium, fosfor, dan zat 
besi yang baik bagi kesehatan. Substrat lain yang dapat  digunakan dalam 
pembuatan nata yaitu kakao (nata de cacao), singkong (nata de cassava), nanas 
(nata de pina), pisang (nata de banana), kedelai (nata de soya), dan lain 







2.3.2   Kandungan Gizi Nata 
  Nata mengandung air 98%, lemak 0,2%, kalsium 0,012%, fosfor 0,002%, 
dan vitamin B3 0,017%. Nata tergolong makanan berkalori rendah dan memiliki 
kadar serat tinggi sehingga baik bagi pencernaan dan tidak menyebabkan 
kegemukan maka disarankan bagi yang sedang diet rendah kalori (Layuk & 
Joseph, 2012). Keunggulan produk ini adalah kandungan seratnya yang cukup 
tinggi terutama selulosa yaitu 25 g per 100 g bahan. Peran utama serat dalam 
makanan adalah pada kemampuannya mengikat air yang dapat melunakkan feses 
karena serat yang terkandung dalam nata berperan penting untuk memperlancar 
sistem pencernaan serta mengurangi resiko terkena penyakit kolesterol, jantung 
coroner, hipertensi, dan stroke. Makanan dengan kandungan serat yang tinggi 
dapat mengurangi berat badan (Pambayun, 2002).  
2.3.3 Sarter Pembuatan Nata 
a.   Starter dalam Pembuatan Nata 
Starter merupakan populasi mikroba dalam jumlah yang memadai dan 
kondisi fisiologis yang siap diinokulasikan pada media fermentasi. Media starter 
biasanya identik dengan media yang akan digunakan dalam fermentasi 
(Rahman,1992). Starter atau disebut biang dalam pembuatan nata adalah 
Acetobacter xylinum. Penggunaan starter bertujuan untuk memperbanyak jumlah 
bakteri Acetobacter xylinum untuk  menghasilkan enzim pembentuk nata di 
samping itu starter juga berguna sebagai media adaptasi bakteri dari media padat 
(agar) ke media cair (Warsino, 2004). 
Starter nata dapat diisolasi dari air kelapa atau buah-buahan yang telah 
masak. Hasil isolasi selanjutnya dikembangkan sebagai starter nata yang siap 
pakai. Kualitas starter harus diketahui terlebih dahulu secara pasti sebelum starter 
digunakan untuk diinokulasikan ke dalam media. Adapun beberapa indikator 
kualitas starter yang baik adalah kekerungan yang timbul secara merata, 
permukaan lapisan nata yang rata, dan licin tidak berbentuk uih. Kekeruhan yang 






Menurut Fardiaz (1992) bakteri dengan genus Acetobacter termasuk ke 
dalam kelompok bakteri asam asetat yang bersifat non motil dan memproduksi 
asam asetat dari etanol. Bakteri Acetobacter xylinum merupakan bakteri berbentuk 
basil (batang) dan gram negatif. Bakteri Acetobacter xylinum memproduksi kapsul 
secara berlebihan dan digunakan dalam pembuatan nata de coco. Secara fisik 
bakteri Acetobacter xylinum mampu mengoksidasi glukosa menjadi rantai polimer 
yang panjang yang disebut dengan polisakarida atau selulosa berupa serat-serat 
putih yang terbentuk secara bertahap dari lapisan tipis pada awal fermentasi 
hingga mencapai ketebalan sekitar 12 mm pada akhir fermentasi kemudian 
disebut sebagai nata yang merupakan metabolit sekunder. Selain metabolit 
sekunder Acetobacter xylinum juga menghasilkan metabolit primer berupa asam 
asetat, air, dan energi yang digunakan kembali dalam siklus metabolismenya.  
b.   Proses Pembentukan Nata 
Bakteri Acetobacter xylinum mempunyai aktivitas memecah gula untuk 
mensintesa selulosa ekstraseluler. Selulosa yang terbentuk berupa benang-benang 
yang bersama-sama dengan polisakarida berlendir membentuk suatu jalinan yang 
terus menebal menjadi lapisan nata. Bakteri Acetobacter xylinum yang 
ditumbuhkan dalam media mengandung sukrosa maka bakteri Acetobacter 
xylinum akan memecah sukrosa ekstraseluler menjadi glukosa dan fruktosa. 
Senyawa glukosa dan fruktosa akan digunakan oleh bakteri Acetobacter xylinum 
sebagai bahan untuk memperoleh energi yang sangat diperlukan bagi metabolisme 
sel. Bakteri Acetobacter xylinum mengeluarkan enzim yang mampu menyusun 
(mempolimerasi) senyawa glukosa menjadi polisakarida yang dikenal dengan 
selulosa ekstraseluler (Pambayun, 2002). 
Aktivitas pembentukan nata hanya terjadi pada kisaran pH antara 3,5-7,5. 
Terbentuknya palikel (lapisan tipis nata) mulai dapat dilihat dipermukaan media 
cair setelah 48 jam inkubasi. Pembentukan nata diawali dengan pembentukan 
benang-benang selulosa kemudian bakteri Acetobacter xylinum akan membentuk 
mikrofibril selulosa di sekitar permukaan tubuhnya hingga terbentuk serabut 
selulosa yang sangat banyak. Susunan selulosa yang terbentuk akan tampak 





pembuatan nata memerlukan bantuan bakteri Acetobacter xylinum untuk 
mensintesis kandungan gula dalam media menjadi selulosa. Nata dengan produksi 
dan kualitas yang baik dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti konsentrasi,  
sumber nitrogen, gula, lama fermentasi, dan kandungan nutrisi dalam media 
pertumbuhan (Sutarminingsih, 2004).  
Menurut Fardiaz (1992), ketersediaan nutrien yang cukup berpengaruh 
terhadap kadar serat yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena selama proses 
fermentasi nutrien terus-menerus dipakai oleh Acetobacter xylinum untuk 
membentuk produk metabolisme. Nutrien yang berperan utama dalam proses 
fermentasi oleh Acetobacter xylinum adalah karbohidrat sebagai sumber energi 
dan untuk memperbanyak sel.  Selama metabolisme karbohidrat oleh Acetobacter 
xylinum terjadi proses glikolisis yang dimulai dengan perubahan glukosa menjadi 
glukosa 6-pospat yang kemudian diakhiri dengan terbentuknya asam piruvat. 
Glukosa 6–pospat yang terbentuknya pada proses glikolisis inilah yang digunakan 
oleh Acetobacter xylinum untuk menghasilkan nata (Fardiaz, 1992). Selama 
fermentasi terjadi penurunan pH dari 4 menjadi 3. Derajat keasaman medium 
yang tinggi merupakan syarat tumbuh bagi Acetobacter xylinum. Medium dalam 
kondisi asam akan menyebabkan reproduksi dan metabolisme sel menjadi lebih 
baik sehingga dihasilkan produk yang lebih banyak. Penurunan pH disebabkan 
karena terurainya gula menjadi etanol oleh Acetobacter xylinum yang kemudian 
berubah menjadi asam asetat (Rahman, 1992). 
2.3.4  Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan Acetobacter xylinum 
1.   Sumber nitrogen 
  Pembuatan nata menggunakan sumber nitrogen yang berasal dari senyawa 
organik maupun anorganik. Ammonium sulfat dan ammonium fosfat (umumnya 
dikenal dengan ZA) merupakan bahan yang lebih cocok digunakan dalam 
pembuatan nata karena ekonomis dan menghasilkan nata dengan kualitas yang 
baik (Pambayun, 2002).  
2. Sumber karbon 
Sumber karbon yang dapat digunakan dalam fermentasi nata adalah senyawa 





terjadi karena adanya senyawa glukosa, sukrosa, dan laktosa yang terkandung 
dalam media. Sukrosa atau gula pasir mempunyai kelebihan yaitu sebagai sumber 
energi dan bahan pembentuk nata selain itu gula ini juga dapat berfungsi sebagai 
bahan induser yang berperan dalam pembentukan enzim ekstraseluler polimerase 
yang bekerja menyusun benang-benang nata (Pambayun, 2002).  
3. Temperatur 
Bakteri Acetobacter xylinum tergolong sebagai bakteri mesofil yang hidup 
pada suhu ruang. Suhu ideal (optimal) pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum 
adalah 28º-31ºC. Suhu di bawah 28ºC pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum 
akan terhambat sedangkan suhu di atas 31ºC starter nata akan mengalami 
kerusakan dan bahkan pada suhu lebih dari 40ºC bakteri A. xylinum akan mati 
(Pambayun, 2002). 
4. Derajat keasaman (pH) 
Bakteri dapat tumbuh dengan kisaran pH 3,5-7,5 namun bakteri Acetobacter 
xylinum sangat cocok tumbuh pada suasana asam (pH 3-4). Saat kondisi 
lingkungan dalam suasana basa bakteri ini akan mengalami gangguan 
metabolisme selnya dan akan menghambat proses pembentukan selulosa dalam 
pembuatan nata (Putranto & Taofik, 2017). 
5. Udara (Oksigen) 
Bakteri Acetobacter xylinum termasuk dari mikroba aerobik. Pertumbuhan, 
perkembangan, dan aktivitasnya sangat memerlukan oksigen apabila kekurangan 
oksigen bakteri akan mengalami gangguan dalam pertumbuhannya bahkan akan 
mengalami kematian. Fermentasi nata menggunakan wadah yang tidak boleh 
ditutup rapat karena mempengaruhi kebutuhan oksigen dimana harus tersedia 
cukup ventilasi (Putranto & Taofik, 2017).  
6. Media fermentasi 
   Media yang digunakan dalam proses fermentasi harus banyak mengandung 
karbohidrat, vitamin, dan mineral karena pada dasarnya nata tersebut adalah slime 
(menyerupai kapsul) dari sel bakteri yang kaya akan selulosa yang diproduksi dari 
glukosa oleh bakteri Acetobacter xylinum. Kadar karbohidrat yang optimal untuk 





7. Tempat fermentasi 
Tempat fermentasi dalam pembuatan nata tidak terbuat dari logam karena 
sifat logam yang mudah korosif. Hal ini dikarenakan sifat logam yang korosif 
dapat mengganggu pembuatan nata. Tempat fermentasi diupayakan tidak mudah 
terkontaminasi, tidak terkena cahaya matahari secara langsung, jauh dari suhu 
panas, dan tidak berhubungan langsung dengan tanah. Luas wadah yang 
digunakan dalam pembuatan nata juga akan berpengaruh terhadap ketebalan nata 
yang akan dihasilkan (Pambayun, 2002). 
2.3.5 Proses Pembuatan Nata dan Pengendaliannya 
1. Preparasi 
Menurut (Pambayun, 2002), tahap-tahap preparasi terdiri atas beberapa 
kegiatan sebagai berikut:  
a.   Penyaringan 
  Penyaringan bertujuan untuk memisahkan kotoran-kotoran atau benda-benda 
asing yang tercampur dengan substrat. Penyaringan dapat dilakukan dengan 
penyaring plastik, namun akan lebih baik jika dilakukan dengan menggunakan 
kain penyaringan. 
b. Penambahan gula pasir dan sumber nitrogen 
      Ketersedian karbohidrat dan protein yang terdapat dalam substrat belum 
mencukupi kebutuhan untuk pembentukan nata secara maksimal. Pertumbuhan 
bibit dan pembentukan nata pada substrat tersebut perlu ditambahkan gula pasir 
minimal 2,5 % dan ZA sebanyak 0,5 %.  
 Penambahan gula dan sumber nitrogen dalam jumlah tersebut bertujuan 
untuk mencapai rasio karbon dan nitrogen (C/N) dalam media hingga menjadi 20 
apabila rasio menyimpang jauh dari 20 tekstur nata ketika dimakan akan sulit 
digigit atau terlalu mudah hancur. Jenis sumber karbon dapat berupa bahan 
seperti glukosa, laktosa, fruktosa sedangkan sumber nitrogen yang digunakan 
dapat berupa nitrogen organik seperti protein, ekstrak yeast, maupun nitrogen 
anorganik seperti ammonium fosfat, ammonium sulfat, dan urea. Penambahan 
gula dan sumber nitrogen dapat dilakukan pada saat substrat dipanaskan 





c.   Perebusan 
  Perebusan dilakukan dengan menggunakan panci besar. Setelah mendidih 
perebusan dilakukan selama 10-15 menit ini bertujuan untuk menghilangkan 
mikroba kontaminan supaya mati dan juga menyempurnakan pelarutan gula dan 
sumber nitrogen.  
d. Penambahan cuka 
Setelah perebusan media yang masih panas tersebut ditambahkan cuka (asam 
asetat glasial) dengan konsentrasi 99,8% sebanyak 0,75% (untuk 10 liter air 
kelapa ditambahkan minimal 75 ml asam cuka) dan diaduk sampai homogen. Hal 
ini dikarenakan penambahan asam cuka untuk menurunkan pH air kelapa dari 
sekitar 6,5 sampai mencapai pH 3-4. Kondisi pH 3-4 merupakan kondisi optimal 
bagi pertumbuhan Acetobacter xylinum. 
e. Pendinginan 
Pendinginan yang baik dilakukan dengan cara membiarkan media di dalam 
wadah. Pendinginan dengan cara tersebut dilakukan hingga suhu media mencapai 
28º-30ºC karena pada suhu tersebut merupakan suhu optimal untuk 
menginokulasikan bakteri Acetobacter xylinum ke dalam media. 
2.  Inokulasi, Fermentasi, dan Pengendaliannya 
Menurut Pambayun (2002), tahap-tahap kegiatan yang harus dilakukan 
dalam inokulasi dan fermentasi nata adalah sebagai berikut: 
a.   Pemberian starter 
Pemberian starter dilakukan ketika media sudah dingin apabila pemberian 
starter dilakukan pada media yang masih dalam kondisi panas atau hangat, maka 
starter nata akan mati dan proses fermentasi tidak dapat berlangsung. Proses 
menginokulasikan starter nata ke dalam media menggunakan konsentrasi 10% 
yang mana konsentrasi tersebut ideal. 
b.   Fermentasi 
Campuran air kelapa yang sudah diinokulasi dengan starter dibiarkan selama 
7-8 hari agar terjadi proses fermentasi dan terbentuk lapisan nata. Saat 
pertumbuhan Acetobacter xylinum mengeluarkan enzim ekstraseluler yang 





membentuk matriks menyerupai gel yang disebut dengan nata. Lama fermentasi 
yang digunakan dalam pembuatan nata ini pada umumnya 1-2 minggu maksimal 
produksi nata. 
3.   Pemanenan dan Pasca Fermentasi 
Menurut Pambayun (2002), menyatakan bahwa waktu panen dan cara 
panen yang tepat serta penanganan pasca fermentasi yang dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
a.   Pemanenan 
Pemanenan dilakukan ketika semua cairan telah berubah menjadi nata apabila 
pemanenan dilakukan melebihi batas maksimal fermentasi maka nata yang telah 
terbentuk akan ditumbuhi oleh jamur. Nata merupakan lapisan selulosa yang 
cocok ditumbuhi jamur apabila kondisi keasamannya tinggi apabila fermentasi 
berlangsung sempurna maka pemanenan dalam wadah tidak tersisa air. 
Pemanenan dilakukan dengan cara mengambil lembaran nata dari setiap wadah 
kemudian lembaran nata diletakkan ke dalam wadah. Tahap selanjutnya yaitu 
mencuci lembaran nata hingga bersih dengan menggunakan air. 
b.     Penanganan pasca fermentasi 
         Pengolahan nata pasca fermentasi merupakan tahap yang penting dan sangat 
menentukan penampakan nata yang dihasilkan. Adapun tahap-tahap dalam pasca 
fermentasi adalah sebagai berikut: 
1.   Pembersihan dan Pengirisan 
Setelah dihasilkan lembaran nata langsung dibersihkan menggunakan air 
bersih. Bagian permukaan lembaran nata terdapat lapisan tipis menyerupai plastik 
yang sulit dipotong sedangkan pada lapisan permukaan bawah nata sangat mudah 
hancur. Lapisan pada permukaan atas dan permukaan bawah nata harus dibuang 
sebelum dilakukan tahap pengirisan kemudian lembaran nata yang telah dikerok 
selanjutnya dipotong hingga terbentuk potongan nata menyerupai dadu yang 
berukuran 1-3 cm.  
2.   Pemanasan 
Nata yang telah dipotong kemudian dipanaskan dengan cara direbus kurang 





xylinum mati. Selain itu perebusan bertujuan untuk menurunkan kadar asam asetat 
yang terdapat dalam nata. 
3.   Perendaman 
Setelah dilakukan tahap perebusan potongan nata seperti dadu direndam 
dalam air dingin selama 3 hari dan setiap harinya air yang digunakan untuk 
merendam diganti. Bersamaan dengan pergantian air perendaman tersebut nata 
dicuci dengan air bersih. Nata yang telah direndam selama 3 hari siap diolah 
untuk menjadi makanan dan siap dikonsumsi.  
2.4 Standar Mutu Nata 
 Produk makanan yang aman dikonsumsi memiliki standar kualitas produk 
yang ditetapkan oleh pemerintah. Nata memiliki bentuk seperti gel, padatan, 
berwarna putih, transparan, bertekstur kenyal, dan memiliki daya simpan tinggi 
(Fifendi, 2011). Menurut Badan Standart Nasional Nata dalam Kemasan (2003), 
syarat mutu dalam kemasan disajikan pada tabel di bawah ini:  
             Tabel 2.3   Standar Mutu Nata dalam Kemasan 
   No         Jenis Uji Satuan Persyaratan 
1. Keadaan:     -  
 Bau     -     Normal 
 Rasa     -     Normal 
 Warna     -     Normal 
 Tekstur     -     Normal 
2. Bobot Tuntas    % Minimal 4,0 
3. Air (b/b)    %     96-98 
4. Serat (b/b)    % Maksimal 1-2 
5. Ph 6,0-7,0  
6. Konsentrasi larutan gula 
(dihitung sebagai sucrosa) 
   % Minimal 15* 
7. Bahan tambahan makanan   
 Pengawet     - SNI 01-022201987 
 Pewarna     - SNI 01-022201987 
 Pemanis Buatan:   
 Sakarin     - Tidak boleh ada 
 Siklamat     - Tidak boleh ada 
8. Cemaran logam:   
 Timbal (Pb)  mg/kg Maksimal 0,2 
 Tembaga (Cu)  mg/kg Maksimal 2,0 
 Seng (Zn)  mg/kg Maksimal 5,0 
 Timah (Sn)  mg/kg Maksimal 40,0 
9. Cemaran mikroba:   
 Angka lempeng total Koloni/g      2 x 102 
 Coliform APM/g Maksimal 20 
 Kapang  Koloni/g Maksimal 50 
 Khamir Koloni/g Maksimal 50 





2.5     Uji Kualitas Nata 
Uji kualitas adalah suatu metode analisis kimia untuk mengidentifikasi 
kandungan nutrisi pada suatu zat makanan dari bahan pakan atau pangan (Layuk 
& Joseph, 2012). Adapun uji kualitas terdiri dari: 
a. Serat kasar adalah senyawa yang biasa dianalisa di laboratorium dimana 
senyawa yang tidak dapat dihidrolisa oleh asam atau alkali. Serat kasar penting 
dalam penelitian kualitas bahan makanan sebab angka ini merupakan indeks 
serta menentukan nilai gizi makanan tersebut. Selain itu kandungan serat kasar 
dapat dipakai untuk mengevaluasi suatu proses pengelolaan misalnya proses 
penggilingan atau proses pemisahan antara kulit dan kotiledon dengan 
demikian persentase serat dapat dipakai untuk menentukan kemurnian bahan 
atau efisiensi suatu proses (Roja, 2009). 
b. Organoleptik merupakan pengujian secara subyektif yaitu suatu pengujian 
penerimaan selera makanan (acceptance) yang didasarkan atas pengujian 
kegemaran (preference) dan analisa pembeda (difference analysis). Mutu 
organoleptik didasarkan pada kegiatan penguji (panelis) yang pekerjaannya 
mengamati dan menilai secara organoleptik (Putriana & Aminah, 2013). 
Pengujian organoleptik disebut penilaian indera atau penilaian sensorik 
merupakan suatu cara penilaian dengan memanfaatkan panca indera manusia 
untuk mengamati tekstur, warna, bentuk, aroma, rasa suatu produk makanan, 
minuman, dan obat. Pengujian organoleptik berperan penting dalam 
pengembangan produk (Setyaningtyas, 2012). 
 Penilaian aroma, rasa, warna, dan tekstur memiliki fungsi dan cara penilaian 
yang berbeda, antara lain: 1) penilaian aroma makanan berkaitan erat dengan 
kelezatan bahan makanan tersebut dalam hal aroma (bau) kepekaan indera 
pembau sangat menentukan; 2) penilaian rasa makanan yang terletak pada papilla 
yaitu bagian noda merah jingga pada lidah; 3) penilaian warna makanan dapat 
dikenali dan dibedakan oleh indera penglihatan; 4) penilaian tekstur makanan 
dapat dikenali dan dibedakan oleh indera lidah atau perasa dan indera kulit, 






Syarat-syarat umum menjadi seorang panelis adalah tertarik terhadap uji 
sensori dan konsisten dalam mengambil keputusan, berbadan sehat, bebas dari 
penyakit THT (Telinga Hidung Tenggorokan), tidak buta warna serta gangguan 
psikologis, tidak menolak makanan yang akan diuji (tidak alergi), tidak 
melakukan uji 1 jam sebelum makan dan menunggu minimal 20 menit setelah 
merokok, makan permen karet, makanan dan minuman ringan (Layuk & Joseph, 
2012). 
2.6     Tinjauan tentang Sumber Belajar 
2.6.1   Pengertian Sumber Belajar 
       Sumber belajar (learning resources) merupakan segala bentuk sumber, baik 
berupa data, orang ataupun objek tertentu yang dapat digunakan dalam proses 
pembelajaran bagi siswa dan pendidik dalam mencapai suatu tujuan belajar 
tertentu. Sumber belajar yang dimanfaatkan selama proses pembelajaran, dapat 
berupa buku teks, media elektronik, narasumber, serta lingkungan sekitar yang 
dapat meningkatkan nilai keaktifan dan hasil belajar siswa selama proses 
pembelajaran. Optimalisasi hasil belajar tidak hanya dilihat dari hasil belajar saja, 
namun juga dilihat dari proses pembelajaran, berupa interaksi siswa dengan 
berbagai sumber belajar yang dapat memberikan rangsangan untuk belajar dan 
mempercepat pemahaman dan penguasaan bidang ilmu yang dipelajari (Hamalik, 
1980). 
2.6.2   Jenis-Jenis Sumber Belajar  
       Sumber belajar memiliki peranan penting dalam proses pembelajaran siswa 
dan pengajar dalam mencapai suatu tujan pembelajaran agar menjadikannya lebih 
mudah. Ruang lingkup sumber belajaran tidak hanya terbatas pada manusia saja 
terdapat alam sekitar yang dapat digunakan dalam mendukung suatu 
pembelajaran. Nilai intruksional edukatif yang terdapat pada sumber belajar dapat 
meberikan perubahan positif terhadap perilaku siswa maupun pengajar terhadap 
tujuan yang ada. Berdasarkan jenis-jenis sumber belajar (Musfiqon, 2012) 





a.  Pesan (Message) yang berisikan sebuah informasi yang diteruskan oleh 
komponen lain dalam suatu bentuk ide, fakta, dan data. Contoh: pengembangan 
studi IPA.  
b. Manusia (People) merupakan manusia yang bertindak dalam menyimpan, 
mengolah ataupun yang menyampaikan sebuah informasi. Contoh: guru, dosen, 
dan teman.  
c.  Media-software (Materials) merupakan bentuk penyimpanan informasi yang 
telah ditransmisikan dengan sebuah peralatan. Contoh: buku, artikel, lembar kerja 
sisiwa dan slide.  
d.   Peralatan (Divide) merupakan alat yang mentransmisikan sebuah informasi 
dalam bentuk media. Contoh: proyektor slide  
e. Teknik-metode (Technique) merupakan prosedur yang disiapkan dalam 
mentransmisikan pesan dalam menggunakan bahan. Contoh: pembelajaran dengan 
bantuan computer  
f.  Lingkungan (Setting) yaitu lingkungan sekitar dimana informasi tersebut 
diterima. Contoh: laboratorium, dan perpustakaan.  
2.6.3   Kriteria Pemilihan Media Sumber Belajar  
       Pemilihan media yang digunakan dalam menunjang sumber belajar tidaklah 
mudah, terdapat beberapa aspek yang perlu diperhatikan dalam memilih agar 
dapat disesuaikan dengan tujuan suatu pembelajaran. Terdapat beberapa faktor 
yang perlu diperhatikan dalam memilihan media sumber belajar, pertama, yakni 
keterbatasan sumber setempat, dimana bila media tersebut tidak terdapat pada 
sumber-sumber yang ada, maka harus dibeli atau membuatnya sendiri. Kedua, jika 
media yang digunakan harus dibeli atau dibuat sendiri, maka harus ada dana, 
tenaga, dan fasilitasnya. Ketiga, media yang digunakan memiliki keluwesan, 
sehingga dapat digunakan dalam jangka waktu yang panjang, efektif, dan mudah 
digunakan. Terdapat tiga prinsip lain, menurut (Musfiqon, 2012) yang bisa 
dijadikan rujukan oleh seorang pendidik dalam memilih media pembelajaran, 





a. Efektif dan efisien, yang artinya media yang digunakan harus memiliki sifat 
ketertarikan untuk siswa dalam belajar sehingga materi yang disampaikan melalui 
media ini akan lebih mudah diserap oleh siswa.  
b.  Relevansi, yang artinya memiliki kesinambungan serta kesesuaian terhadap 
tujuan, isi, strategi, dan evaluasi pembelajaran  
c. Produktifitas, yang artinya pendidik mampu menganalisis apakah penggunaan 
media tersebut mampu meningkatkan pencapaian tujuan belajar atau tidak. 
2.6.4  Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)  
          Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu sumber belajar 
dalam bentuk cetak berisikan berbagai panduan siswa dalam melakukan 
penyelidikan dan pemecahan masalah dalam proses pembelajaran. Penyeledikan 
yang tercantum dalam media ini dapat mengarahkan siswa dalam menemukan 
konsep pembelajaran, sehingga siswa lebih mudah menerima materi yang 
diajarkan. Manfaat penggunaan LKPD ini dapat meningkatkan nilai kognitif dan 
keaktifan siswa dalam proses pembelajarannya, sehingga mengurangi metode 
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kecambah kedelai sebanyak 
0 ml, 30 ml, 45 ml, 60 ml, 
75 ml 
Kualitas Nata De Cassava 










2.8   Hipotesis Penelitian 
1.  Ada pengaruh penambahan filtrat kecambah kedelai sebagai sumber nitrogen  
terhadap ketebalan nata de cassava. 
2. Ada pengaruh penambahan filtrat kecambah kedelai sebagai sumber nitrogen 
terhadap kadar serat nata de cassava. 
3. Ada pengaruh penambahan filtrat kecambah kedelai sebagai sumber nitrogen 
terhadap organoleptik nata de cassava. 
4. Konsentrasi penambahan filtrat kecambah kedelai yang terbaik sebagai 
sumber nitrogen terhadap kualitas nata de cassava. 
 
